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KANALFUNKENQUELLE ZUR ERZEUGUNG EINES STABIL GEBUNDELTEN ELEKTRONEN- 



^ (57) Abstract: The invention relates to a channel spark source, triggered by gas discharge, for generating stable, focussed electron 
^ beams. Said source is characterised by a gas supply with a pressure differential of 10* Pascal between the hollow cathode and the 
I/-) channel outlet, so that the multiplication of the charge carriers in the trigger plasma ignites a hollow cathode gas discharge in a 
j-H reliable manner and that the beam exits the system without a predisposition for instability or for touching and damaging the internal 
channel of the system. 

^ (57) Zusammenfassung: Es wird eine uber Gasentladung getriggerte Kanalfunkenquelle zur Erzeugung von stabil gebundelten 
Elektronenstrahlen vorgestellt, die sich durch eineGaszufuhr miteinerDruckdifferenz von [0* Pascal zwischen der Hohl kathode und 
O dem Kanalausgang auszeichnet, so dass die durch ein aufleres Magnetfeld unterstutzte Ladungstragervermehrung im Triggerplasma 
^ eine Hohlkathodengasentladung zuverlassig zundet und der Strahl ohne Neigung zu Instabilitaten und Beruhrung bzw. Beschadigung 
^ des inneren Kanals das System verlasst. 
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Kanalfunkenquelle zur Erzeugung eines stabll gebiindel ten 

Elek tronens trahl s 



Die Erfindung betrifft eine Kanalf unkenquelle zur Erzeugung 
eines gebiindelten Elektronenstrahls . Sie ist koaxial aufgebaut 
und besteht aus einer dielektrischen Rohre, in der ein Trig- 
gerplasma erzeugt wird. Daran schliefit sich stirnseitig eine 
Hohlkathode an, an der ein dielektrischer Kanalf unkenkorper 
ansetzt. Am Ende dieses Kanalf unkenkorpers sitzt eine Anode, 
die einen zentralen Durchgang hat, so dass ein weiteres die- 
lektrisches Rohrstiick das anodische Ende der gesamten Kanal- 
funkenrohre bildet. 

Ein Kondensator als elektrischer Energiespeicher ist an die 
Anode und die Hohlkathode angeschlossen. Gegenuber der Hohlka- 
thode liegend, ragt eine im Boden der dielektrischen Rohre 
eingeschmolzene Elektrode in den Triggerplasmaraum. Sie ist 
iiber einer Funkenstrecke zum Erdpotential angeschlossen. Ein 
Ladewiderstand iiberbriickt die Elektrode in der dielektrischen 
Rohre und die Hohlkathode. Das entspricht vom Prinzip her ei- 
nem Aufbau, wie er in der DP 42 08 764 beschrieben ist. 

Die Lebensdauer der in der DP 198 4 9 8 94 beschriebenen Kanal- 
funkenendrohre betragt nur etwa 1 Million Schuss. Dann hat 
sich der Strahl einen Weg durch den Mantel der Rohre gebohrt . 
Weiter ist von Nachteil die Warmeentwicklung. Ab etwa 50 Hz 
Pulsfrequenz beobachtet man Rotglut im Bereich der Kanalfun- 
kenrohre. Bei 100 Hz Pulsfrequenz erhitzt sich die Rohre, we- 
gen der Verlustenergien, auf Weiliglut. 

Urn industriellen Standards zu geniigen, werden Lebensdauern von 
10 9 Pulsen gefordert, wie sie z. B. bei Excimerlasern Standard 
sind. In der aktuellen Situation ist die elektrische Leistung 
des Kanalf unkensystems bei 50 Hz Pulsfrequenz auf ca. 150 W 
und die Strahlleistung auf ca. 60 W beschrankt. Mit Blick auf 
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andere Laser bzw. Teilchenbeschleuniger (Elektronenkanone) , 
deren Leistungen im 1-kW-Bereich angesiedelt sind, ist die mo- 
mentane Leistungsf ahigkeit des Kanalf unkensystems als Quelle 
fur Prozessenergie zu gering. 

Die Ursache fur die chaotische Bewegung des Strahls im Kanal- 
funkensystem, insbesondere im Bereich der anodenseitigen Ka- 
nalf unkenrohre und nach Verlassen derselben, beruht auf einer 
Instabilitat, die Ahnlichkeit mit der sog. Hose-Instabilitat 
bei z-Pinchen hat. Es ist den Betreibern von Kanalf unkenanla- 
gen bekannt, dass sich diese Instabilitat erst nach einer lan- 
geren Betriebsdauer einstellt (ca. 10.000 Schuss), offensicht- 
lich nachdem sich das System erwarmt und vollig entgast hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bestehende Kanalf un- 
kenstrecken/-quellen derart zu verbessern, dass sehr hohe 
Schusszahlen mit jeweils konstanter Strahlqualitat erreicht 
werden und eine solche verbesserte Kanalf unkenquelle Bestand- 
teil in industriell genutzten Anlagen sein kann. 

Die Aufgabe wird durch eine im Oberbergriff des Anspruchs 1 
beschriebene Kanalf unkenquelle, die die in den kennzeichnenden 
Merkmalen aufgefuhrten zusatzlichen Neuerungen hat, gelost . 

Der Ansatz fur die Erfindung liegt in der Gasbelegung an der 
Innenwand 3 der Kanalf unkenrohre 5, der Hohlkathode und des 
verbundenen Triggersystems 7, es wirkt wieein Gasreservoir 
bzw. inneres Gasleck, das sich mit der Zeit verbraucht. Wah- 
rend dieser Zeit treten keine Instabilitaten auf. Allerdings 
ist der Energiegehalt des Strahls bzw. die Leistungsdichte in 
dieser Phase noch nicht ausreichend, urn effektiv zu ablatie- 
ren. Die voile Strahlleistungsdichte wird erst kurz vor Auf- 
treten der Instabilitat beobachtet. 
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Daraus ruhrt die Uberlegung, eine Gaszufuhr im Bereich der 
Hohlkathode 1 des Kanalf unkensystems zu installieren und dort 
einen Gasdruck einzustellen, bei dem die Instabilitat noch 
nicht auftritt, aber der Strahl bereits einen fur den Be- 
schichtungsprozess brauchbaren Energieinhalt hat. 

Hierzu ragt in die Hohlkathode 1 von der Triggerplasmaseite 
her die Hiilse 21, die Bestandteil der Hohlkathode 1 ist, mit 
konisch sich zur Anode 17 hin offnenden lichten Weite unter 
Bildung eines Ringspalts 13, sie endet vor der anodenseitigen 
Stirn der Hohlkathode 1. Es bleibt so ein Restvolumen mit der 
lichten Weite der Hohlkathode 1, in das der Ringspalt 13 mun- 
det . 

Durch die Gefaliwand der Hohlkathode 1 hindurch oder an dersel- 
ben gibt es die Gaszufuhrung ins Innere, durch die hindurch 
oder uber die dosiert Gas in den Hohlraum der Hohlkathode 1- 
zur Einstellung eines vorgegebenen Druckgef alles zwischen 
Hohlkathodenausgang und dem Ausgang des dielektrischen Rohr- 
stiicks 5 eingestromt werden kann. Diese kimstlichen Leeks .sind 
so schwach, dass der iibliche Pumpaufwand zum dif f erentiellen 
Pumpen in der Kanalf unkenrohre keinen zusatzlichen technischen 
Aufwand erfordert. 

Zusatzlich durchdringt das Feld eines Permanentmagneten 12 
oder eines Elektromagneten 12 die dielektrische Rohre 7 der 
Triggerquelle abschnittsweise vollig. Die Einrichtung 12 zur 
Erzeugung des Magnetfelds ist entlang der dielektrischen Rohre 
7 verschiebbar, zudem kann die Magnetf eldachse geschwenkt wer- 
den. Dadurch verstarken sich die Ladungstrager durch Elektro- 
nendrift im Triggerplasma und begunstigen ein Mitzunden der 
Kanalf unkenentladung nach Zundung des Triggerplasmas . 
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In cien Unteranspriichen 2 bis 13 sind weitere MaJJnahmen spezi- 
fiziert, die den zuverlassigen Langzeitbetrieb der Kanalfun- 
kenquelle nachhaltig unterstiitzen : 

So ist in Anspruch 2 das Verhaltnis der Lange vom Eingang in 
die Hohlkathode 1 .bis zum Ausgang aus derselben zur lichten 
Weite der Hiilse 21 am triggerquellenseitigen Eingang mindes- 
tens 4 aber hochstens 10. Die lichte Weite der Hiilse 21 auf 
der Strahlaustrittsseite ist mindestens gleich der lichten 
Weite der Kanalf unkenrohre 11. 

Zum dosierten Gaseinlass sitzt ein speziell ausgestaltetes 
Ventil 16 in der Gaszuf iihrung . Es besteht aus einer Membran 
(Anspruch 3) , die den Innenraum der Hohlkathode 1 von einem 
Gasraum hoheren Drucks trennt, durch die Gas entsprechend der 
Membranstruktur, des Druckgef alles und der eingestellten umge- 
benden Temperatur in entsprechend geringer Menge dosiert hin- 
durchtritt. Die Membran kann beispielsweise eine Kunststof f f o- 
lie aus thermostabilen Materialien, wie Polyester, Polyvinyl- 
chlorid, Silikonkautschuk, Teflon, sein (Anspruch 4) . 

Eine andersartige Moglichkeit fur die dosierte Gaszufuhr be- 
steht darin, dass die Dichtungseinrichtung an einer der beiden 
Oder an beiden Stirnseiten der Hohlkathode 1 Leckstrukturen 
in Form von Mikrounebenheiten/-kanalen in das Innere der Hohl- 
kathode 1 aufweist, durch die hindurch dosiert Gas von aufien 
nach innen stromt/leckt (Anspruch 5) . Die Mikrounebenheiten/- 
kanale sitzen nach Anspruch 6 in einer oder beiden Stirnfla- 
chen des GefaJies der Hohlkathode. 

Da sie in einer oder beiden Dichtungseinrichtungen sitzen kon- 
nen solche mikrokanalartigen Leckstrukturen auch im Beruhrbe- 
reich der O-Ringe mit der jeweils anliegenden Dichtflache ein- 
gebracht sein (Anspruch 7) . 
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Da der lichte Stromungsquerschnitt fur die Dosierung der Gas- 
zufuhr mafigebend ist (Anspruch 8), ist auch ein gequetschter 
Abschnitt einer Kapillare in der Leckgaszuf uhr denkbar. Das 
Einbringen eines solchen Hindernisses in die Gehausewand der 
Hohlkathode ware beispielsweise ein an seinem Ende gequetsch- 
tes raetallisches Rohr oder eine sehr feine Glaskapillare . 

Zur Anderung der Dosierung des Leckgasstromes ist, wenn nicht 
eine Membran, ein feines Stellventil moglich, falls die Leck- 
rate uber der einer Membrane liegen kann (Anspruch 9) . 

Versuche haben ergeben, dass die erf orderliche Gaszufuhr, bei- 
spielsweise Luft, nur sehr gering sein darf, ein pV-Durchf luss 

von etwa 10" 7 mbar ' 1 . Wenn sich die Gaszufuhr im Bereich der 
s 

Hohlkathode 1 befindet, ergibt sich langs der gesamten Kanal- 
struktur 9 bed -beispielsweise 5 mm Durchmesser, eine Druckdif-. . 
ferenz von 10~ 4 Pascal* 

Gute Ergebnisse werden erzielt, wenn der im gesamten System 
herrschende niedrige, residuale Gasdruck im Bereich der Hohl- 
kathode 1 in Richtung zur Triggerquelle 7 konstant urn einen. 
Faktor 10" 4 angehoben wird, wahrend in Richtung anodischer Aus- 
gang in der Kanalf unkenrohre 5 ein Druckgefalle herrscht. 

Diese auBerordentlich geringe Gaszufuhr muss innerhalb der 
Grenzen von 50 % eingehalten werden, sonst kommt es zu Ener- 
gieverlusten durch Instabilitaten oder die Leistungsdichte des 
Strahls nimmt ab. 

Das Magnetfeld im Bereich der dielektrischen Rohre 7 des Trig- 
gerplasmas hat seine oben erlauterte physikalische Bedeutung. 
Ein solches Magnetfeld kann mit einem Permanentmagneten 12 r 
der ein Ringmagnet ist f angelegt werden (Anspruch 10) . Es kann 
auch ein Permanentmagnet mit Polschuhen sein, die sich mindes- 
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tens im Abstand des Durchmessers der dielektrischen Rohre 7 
gegenuberstehen (Anspruch 11) . 



Ein magnetisches Gleichfeld lasst sich aber auch mit einem mit 
Gleichstrom erregten Elektromagneten erzeugen (Anspruch 12) . 
In einfachen robusten Anlagen 1st er sicher normalleitend, 
konnte aber fur spezielle Anwendungen durchaus auch supralei- 
tend sein. Letzteres wurde einen Kryostaten erfordern, und ein 
solcher technischer Aufwand musste allerdings gerechtf ertigt 
sein. Der Elektromagnet kann hierbei aus einer zylindrischen 
(Anspruch 13) Wicklung oder einer eben spiraligen (Anspruch 
13) bestehen. 

Fur das mehr senkrecht zur Kanalachse (9) kreuzende Magnetfeld 
kame der Elektromagnet aus einer Wicklung urn einen spaltbil- 
denden Eisenkern zum Einsatz (Anspruch 14) . 

Ein Kriterium fur die Stabilitat der selbstf okussierten Elekt- 
ronenstrahlen aus Kanalf unkenrohren ist die Reichweite des 
Strahls nach Verlassen der Kanalf unkenrohre . Je hoher die - 
Reichweite bzw. die Fahigkeit entfernte Targets 4 zu ablatie- 
ren, desto stabiler ist die Qualitat des Strahls einzuschat- 
zen. Es zeigt sich, dass der durch Gaszufuhr stabilisierte 
Strahl von vorher ca. 5-10 mm jetzt bis zu 90 mm durch den 
freien Raum zum Target zuriicklegen kann. 

Zur Erzielung solch optimaler Strahlausbreitungsbedingungen 
muss allerdings der Kanal in der Hohlkathode 1 an ihrem Ein- 
gang 8 mit konisch sich weitender Form beginnen. Aus dem in 
die Hohlkathode 1 von der Triggerplasmaquelle her eindringen- 
den Plasma wird der Elektronenstrahl uber den Durchgriff des 
elektrischen Feldes zwischen Anode 17 und Hohlkathode 1 extra- 
hiert. Fur die brauchbare Elektronenstrahlbildung muss folgen- 
de geometrische Anpassung bestehen: 

6 
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Der konische Kanal der Hulse (21) an der Verbindungsstelle zur 
dielektrischen Rohre (7) soil eine Offnung von einigen Qua- 
dratmillimeter Flache aufweisen und sich in Richtung zum Ein- 
gang (10) des Kanalf unkenkorpers (11) auf dessen lichte Weite 
offnen, wobei die Lange der Hulse mindestens 4 aber hochstens 
10 mal dem Durchmesser der Kanalf unkenrohre (9) entspricht. 
Eine weitere Faktorerhohung bewirkt eine unerwunschte Entkopp- 
lung zwischen dem Triggerplasma und der Kanalf unkenentladung. 

Die Erfindung betrifft Modif ikationen im Bereich der Hohlka- 
thode mit der Folge, dass die dort erzeugten Elektronenstrah- 
len selten bzw. nicht mehr die Innenwand des Kanals bertihren 
und dort ablativ Material umschichten . Das hat zum einen den 
Vorteil, dass der Elektronenstrahl in seiner Leistung unver- 
mindert das Kanalf unkensystem verlasst und anschlieliend mit 
einem Target wechselwirken kann. Zum anderen wird die Lebens- 
dauer des Kanalf unkensystems damit entscheidend erhoht. 

Die Kanalfunkenquelle zur Erzeugung eines gebundelten Elektro- 
nenstrahl wird anhand der Zeichnung mit den Figuren 1 bis 3 
naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 den Aufbau der Kanalfunkenquelle, 

Figur 2 das Eintrittsgebiet in die Hohlkathode, 

Figur 3 einen Ausschnitt der Hohlkathode mit Gaszufuhr durch 

die Membrane. 

Der Aufbau der Kanalfunkenquelle in Figur 1 ist malistabsge- 
recht im Schnitt durch die Langsachse dargestellt. 

Das GefaJi 7 fur das Triggerplasma ist reagenzglasf ormig und 
aus Quarzglas. Es ist gasdicht an die Hohlkathode 1 iiber 
Stiitz- und Gummiring angef lanscht . In die Hohlkathode ragt von 
dieser Kupplungsstelle aus die konisch sich weitende Hulse 21 
konzentrisch ins Innere der Hohlkathode 1. Zwischen Hohlkatho- 
de 1 und der Hulse 21 besteht ein ringformiger Spalt. Die 
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Hohlkathocie 1 und die Hillse 21 sind aus Metall. Die Hulse 21 
endet im Innern der Hohlkathode, es besteht also noch ein In- 
nenraumteil mit der lichten Weite der Hohlkathode 1. 

Am dortigen Ausgang sitzt der Kanalf unkenkorper 11, er bildet 
einen Teil der Kanalf unkenrohre 9 und ist ebenfalls wie das 
Gefaii 7 fur das Triggerplasma angef lanscht . Der Kanalf unken- 
korper besteht aus dielektrischem Material. An der anderen 
Stirnseite des Kanalf unkenkorpers 11 sitzt die ringformige 
Anode, in der das Endteil 5 der Kanalf unkenrohre 9 steckt und 
an den Kanalf unkenkorper 11 stolit. 

Der Kondensator 6, der elektrische Energiespeicher , uberbruckt 
die elektrisch uber den Kanalf unkenkorper 11 voneinander ge- 
trennte Hohlkathode und Anode. Durch den Boden des Gefaiies 7 
fur die Triggerplasmaquelle ragt die Elektrode 18 ins Innere 
desselben. Diese Elektrode 18 ist einerseits uber den Ladewi- 
derstand 20 mit der Hohlkathode 1 verbunden und andrerseits 
uber die Funkenstrecke 19 mit dem Bezugspotential, hier der 
Erde. 

Das Gefaii 7 fur das Triggerplasma ist bevorzugt einfach mit 
Luft gefullt. Der Fulldruck betragt 2 Pa und wird wahrend des 
Betriebs konstant gehalten. Zur lokalen Wegverlangerung der 
Elektronen im Plasma, der Elektronendrif t , und damit zur Ver- 
mehrung der Ladungstrager ist der ringformige Permanentmagnet 
uber das Gefaii 7 geschoben und kurz vor dessen Ausgang 8 fi- 
xiert. Er ist zur Qualitatseinstellung des Elektronenstrahls 2 
axial verschiebbar . 

Der in der Hohlkathode erzeugte gepulste Elektronenstrahl 2 
trifft auf das Target 4, auf dem er das exponierte Targetmate- 
rial herausschlagt/abdampft, das sich dann teilweise auf dem 
Substrat 22 niederschlagt . 

8 
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Zur Langzeitstrahlqualitat des Elektronenstrahls ist die do- 
sierte Gaszufuhr ins Innere der Hohlkathode von entscheidender 
Bedeutung. In den beiden Figuren 2 und 3 sind zwei Wege aufge- 
zeigt, wie diese Feindosierung vorgenommen wird: 
Die geringe Gaszufuhr wird mit dem Kleinflansch am Anfang der 
Hohlkathode 1 zwischen der Hohlkathode 1 und dem Gefafi 7 ein- 
gerichtet. Der Dichtungs-O-Ring 14 auf der zur Hohlkathode ge- 
richteten Seite ist mit Schleifpapier der Kornung 9 yim ange- 
schliffen und damit gezielt undicht gemacht, wodurch ein ge- 
ringer Gaszufluss uber den Ringspalt 13 in die Hohlkathode 
eingestellt wird. 

Das gleiche Ergebnis erzielt man, wenn man den O-Ring zwischen 
Hohlkathode 1 und Kanalf unkenkorper 11 auf der zur Hohlkathode 
zugewandten Seite mit Schleifpapier der Kornung 9 pm an- 
schleift und damit gezielt undicht macht, sodass uber den dort 
befindlichen Spalt das Gas ins Innere der Hohlkathode 1 ein- 
dringt . 

Eine weitere Moglichkeit, die geringe Gaszufuhr im Kathodenbe- 
reich zu realisieren, zeigt Fig. 3. Die dosierte Gaszufuhr wird 
durch die Permeation von Luft/dem gewunschtem Gas durch die 
Plastikfolie 16 uber die Rohrverbindung 15 in die Hohlkathode 
11 erreicht. Die Menge der /des durch die Folie tretenden 
Luft/Gases hangt zum einen vom dortigen Dif f erenzdruck ab, 
aber auch von der Folienart, der Flache der Membrane 16, der 
Foliendicke und der Betriebs- bzw. Umgebungstemperatur . Hier 
wurde als Folienmaterial beispielsweise Polyester verwendet. 
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1 Kanalf unkenkorper, Hohlkathode 

2 Elektronenstrahl 

3 Innenwand der Kanalf unkenrohre 

4 Target 

5 Endteil 

6 Kondensator, Energiespeicher 

7 Gefafi 

8 Eingang der Hohlkathode triggerseitig 

9 Kanalf unkenrohre 

10 Eingang der Kanalf unkenrohre hohlkathodenseitig 

11 Kanalf unkenkorper 

12 Permanentmagnet 

13 Ringspalt 

14 O-Ring 

15 Gaszufuhr 

16 Membrane 

17 Anode 

18 Elektrode 

19 Funkenstrecke 

20 Ladewiderstand 

21 Hulse 

22 Substrat 
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1. Kanalfunkenquelle zur Erzeugung eines stabil gebundelten 
Elektronenstrahls, 

bestehend aus einer koaxialen Anordnung aus : 

einer dielektrischen Rohre (7) , in der ein Triggerplasma 

erzeugt wird, 

einer daran stirnseitig anschlielienden Hohlkathode (1) , 
einem daran anschlielienden dielektrischen Kanalf unkenkorper 
(11), der an einer Anode (17) mit zentralem Durchgang en- 
det, 

einem an der Anode (17) ansetzenden dielektrischen Rohr- 
stuck (5) , das mit dem Kanalf unkenkorper (11) fluchtet, 
wobei 

ein Kondensator (6) als elektrischer Energiespeicher an die 
Anode (17) und die Hohlkathode (1) angeschlossen ist, 
eine Elektrode (18) von der der Hohlkathode (1) abgewandten 
Stirnseite in die dielektrische Rohre (7) in das Trigger- 
plasmavolumen ragt, 

diese Elektrode (18) fiber eine Funkenstrecke (19) an ein 
Bezugspotential angeschlossen ist, und 

ein elektrischer Widerstand (20) die Elektrode (18) und die 
Hohlkathode (1) uberbruckt, 
dadurch gekennzeichnet : 

dass in die Hohlkathode (1) von der Triggerplasmaseite her 
eine Hulse (21) mit einer konisch sich zur Anode (17) hin 
offnenden lichten Weite ragt, die Bestandteil der Hohlka- 
thode (1) ist, 

wobei die Hulse (21) mit der Wand der Hohlkathode (1) einen 
Ringspalt (13) bildet, der an seiner Stirn zur dielektri- 
schen Rohre (7) hin geschlossen und an seiner Stirn zum Ka- 
nalf unkenkorper (11) hin of fen ist, und 

vor der der Anode (17) zugewandten Stirn der Hohlkathode 
(1) endet, so dass ein Restvolumen mit der lichten Weite 
der Hohlkathode (1) besteht, in das der Ringspalt (13) mtin- 
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det, 

dass durch die Gefaftwand der Hohlkathode (1) hindurch oder 
an derselben eine Gaszufuhrung (15) ins Innere besteht, 
durch die hindurch dosiert Gas in den Hohlraum der Hohlka- 
thode (1) zur Einstellung eines vorgegebenen Druckgef alles 
zwischen Hohlkathodenausgang und dem Ausgang des dielektri- 
schen Rohrstucks (5) einstromen kann, oder 

dass in der triggerplasmaseitigen Vakuumdichteinrichtung an 
der Hohlkathode (1) eine Leckstruktur zum Ringspalt (13) 
hin vorhanden ist, uber die durch Gaseinstromen ebenso ein 
solches Druckgefalle eingestellt werden kann, 
dass das Feld eines Permanentmagneten (12) oder eines 
Elektromagneten (12) die dielektrische Rohre (7) der Trig- 
gerquelle abschnittsweise vollig durchdringt und der Perma- 
nentmagnet (12) oder der Elektromagnet (12) zu der Langs- 
achse der dielektrischen Rohre verschiebbar und die Magnet- 
feldachse zu dieser Langsachse schwenkbar ist. 

2. Kanalfunkenquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der konische Kanal der Hulse (21) an der Verbin- 
dungsstelle zur dielektrischen Rohre (7) eine Offnung von 
einigen Quadratmillimeter Flache aufweist und sich in Rich- 
tung zum Eingang (10) des Kanalf unkenkorpers (11) auf des- 
sen lichte Weite off net, wobei die Lange der Hulse mindes- 
tens 4 aber hochst ens 10 mal so grofi wie der Durchinesser 
der Kanalf unkenrohre (9) ist. 

3. Kanalfunkenquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum dosierten Gaseinlass ein Ventil (16) in der 
Gaszufuhrung sitzt und dieses aus einer Membran besteht, 
die den Innenraum der Hohlkathode (1) von einem Gasraum ho- 
heren Drucks trennt, durch die das Gas entsprechend der 
Membranstruktur, dem Druckgefalle und der Umgebungs-Tempe- 
ratur dosiert hindurchtritt . 
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Kanalf unkenquelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Membran eine Kunststof f f olie aus thermostabi- 
len Materialien, wie Polyester, Polyvinylchlorid, Silikon- 
kautschuk, Teflon, ist. 

Kanalf unkenquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dichtungseinrichtung an mindestens einer der 
beiden Stirnseiten des Gefafi der Hohlkathode (1) Leckstruk- 
turen in Form von Mikrounebenheiten/-kanalen in das Innere 
der Hohlkathode (1) hat, durch die hindurch entsprechend 
dosiert Gas von aulien nach innen stromt. 

Kanalf unkenquelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mikrounebenheiten/-kanale in einer oder bei- 
den Stirnflachen des GefaJies der Hohlkathode sitzen. 

Kanalf unkenquelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mikrounebenheiten/-kanale in den oder die O- 
Ringe an der Hohlkathode (1) eingebracht sind. 

Kanalf unkenquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum dosierten Gaseinlass in der Gaszufuhrung ein 
Abschnitt mit einem verringerten lichten Querschnitt derart 
sitzt, so dass eine vorgegebene Leckrate ins Innere der 
Hohlkathode (1) zustande kommt. 

Kanalf unkenquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum dosierten Gaseinlass in der Gaszufuhrung ein 
Ventil sitzt, mit dem eine Leckrate ins Innere der Hohlka- 
thode (1) eingestellt werden kann. 

Kanalf unkenquelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet (12) ein 
Ringmagnet ist. 
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11. Kanalfunkenquelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet (12) sich 
gegenuberstehende Polschuhe hat, die sich mindestens im Ab- 
stand des Durchmessers der dielektrischen Rohre (7) gegenii- 
berstehen. 

12. Kanalfunkenquelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Elektromagnet aus einer zy- 
lindrischen Wicklung besteht. 

13. Kanalfunkenquelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Elektromagnet aus einer eben 
spiraligen Wicklung besteht. 

14. Kanalfunkenquelle nach einem der Anspruche 1 bis 9 r da- 
durch gekennzeichnet, dass der Elektromagnet aus einer 
Wicklung urn einen spaltbildenden Eisenkern besteht. 
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O (57) Abstract: The invention relates to a channel spark source, triggered by gas discharge, for generating stable, focussed electron 
beams. Said source is characterised by a gas supply with a pressure differential of 10- Pascal between the hollow cathode and the 
O channel outlet, so that the multiplication of the charge carriers in the trigger plasma ignites a hollow cathode gas discharge in a 

O u , m , a "u er th3t beam BXitS 11,6 SyStem without a Predisposition for instability or for touching and damaging the internal 
^ channel of the system. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine iiber Gasentladung getriggerte Kanalfunkenquelle zur Erzeugung von stabil gebundelten 
Elektronenstrahlen vorgestellt, die sich durch eine Gaszufuhr mit einer Druckdifferenz von 10"* Pascal zwischen der Hohlkathode und 
dem Kanalausgang auszeichnet, so dass die durch ein au peres Magnetfeld untersttitzte Ladungstragervermehrung im Triggerplasma 
eine Hohlkathodengasentladung zuverlassig zundet und der Strahl ohne Neigung zu Instabilitaten und Beriihrung bzw. Beschadigung 
des inneren Kanals das System verlasst 
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